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Résumé
L’alimentation électrique du LEP est basée sur une boucle de distribution 18 kV comportant,
dans chacun des huit points, une sous-station électrique qui alimente les services généraux et,
dans chacun des quatre points pairs, une sous-station 66/18 kV qui alimente le « réseau
machine » et les expériences du LEP. La construction au point 5 de l’expérience CMS pour le
LHC augmente considérablement la puissance installée sur ce point. Il est donc nécessaire de
créer une nouvelle sous-station 18 kV « réseau machine » pour alimenter la cryogénie, les
unités de production et de distribution d’eau glacée ainsi que les convertisseurs de puissance.
Pour l’alimentation des nouveaux bâtiments de surfaces et des installations souterraines, il
faut également augmenter le nombre de départs sur la boucle existante 18 kV des services
généraux. Ce document présente la nouvelle distribution électrique envisagée pour ce point du
LHC et l’implantation des principaux équipements dans les divers bâtiments de surface.
21 INTRODUCTION
La construction au point 5 du LHC d’une nouvelle expérience appelée CMS entraîne une forte
augmentation de la puissance électrique consommée sur ce point de l’accélérateur. L’alimentation
électrique actuelle étant réalisée uniquement par une boucle 18 kV pour les services généraux, comme
dans tous les points « impairs » du LEP, elle devra être augmentée et renforcée par la création d’une
nouvelle distribution 18 kV « machine ». Le présent rapport décrit la nouvelle distribution électrique
prévue dans ce point du nouvel accélérateur LHC.
2 DISTRIBUTION ELECTRIQUE DE LA ZONE LHC 5 ET CMS
2.1 Généralités
L’alimentation électrique du LHC point 5 et de l’expérience CMS nécessitera une refonte et une
extension du réseau local de distribution existant. Ces travaux seront menés à bien dans le même
esprit et avec la même philosophie que les installations du LEP et réalisés selon les besoins exprimés
par les utilisateurs. Afin d’éviter de coûteuses liaisons basse tension et des pertes importantes en
ligne, le transport de l’énergie se fera en 18 kV à partir de la sous-station SEM5, tant en surface que
dans les installations souterraines, avec une transformation 18/0,4 kV, au plus près de l’utilisation par
transformateurs secs moulés dans la résine et tableaux basse tension associés. Seules les alimentations
issues du réseau secours seront alimentées directement en basse tension 400 V depuis la sous-station
SES5. Les installations de puissance cryogénie et eau glacée comprenant des moteurs de forte
puissance seront alimentées par un réseau 3,3 kV créé aussi dans la sous-station SEM5 par des
transformateurs 18/3,3 kV secs moulés dans la résine et tableaux moyenne tension associés.
2.2 Estimation de puissance
Les estimations actuelles de puissance en kilowatts sont résumées dans le tableau suivant.
Utilisation SX SUX SH SDX SCX SF SGX SR USC RR UJ
Serv. génér. 600 100 60 130 150 80 50 1100 60
Cryogénie 1800 350
Convertiss. 900 100 1220 100
Ventil./refr. 2575 4850 290 25 625 1400 100 800
Électronique 100 500 60 50 2600
Détecteurs 1000
Total 3175 4950 2150 255 1275 1480 210 950 5950 1280 100
Ce tableau ne fait pas état des installations électriques déjà réalisées pour les équipements et
bâtiments existants du LEP.
La puissance totale supplémentaire actuellement requise pour LHC 5 et CMS est donc d’environ
22 MW.
2.3 Alimentation des installations de surface
2.3.1 Services généraux des bâtiments (lumière et force)
Les services généraux de l’ensemble des nouveaux bâtiments de surface SX5, SF5, SH5, SDX5,
SCX5, SUX5, SGX5 seront alimentés par trois transformateurs de 2 MVA associés à des tableaux de
distribution BT. Deux sont déjà existants dans la SEM5 et le SU5 et un nouveau sera installé dans le
SDX5. La distribution vers le sous-tableau propre à chaque bâtiment se fera en basse tension à partir
du tableau principal le plus proche.
32.3.2 Alimentations spécifiques de puissance
Six nouvelles liaisons 18 kV issues de la sous-station SEM5 alimenteront les différentes installations






SDX5 Services généraux 2 400 Alim. SDX, SCX, SUX et SGX
SUX5 Ventilation 2 400 Ventilation USC56
SUX5 Eau glacée 1,25 400 Process CV
SF5 Refroidissement 2 400
SX5 Ventilation 1,25 400 Ventilation SX
SX5 Climatisation 2 400 Climatisation UXC55
En plus de ces nouvelles alimentations 18 kV, sept nouvelles lignes 3,3 kV alimenteront directement
les compresseurs d’eau glacée dans le SUX5 et les compresseurs de cryogénie dans le SH5 depuis les
nouveaux tableaux 3,3 kV installés dans la SEM5.
2.4 Alimentation des installations souterraines
Les installations souterraines seront alimentées par six nouveaux transformateurs 18/0,4 kV. Quatre
seront installés dans la caverne USC56 au niveau 1, un dans RR53 et un dans RR57. Chaque
transformateur sera associé à un tableau de distribution BT. Le tableau ci-dessous résume les






EMT303 Services généraux 2 400 Pour ensemble expérience
EMT208 Racks expérience 2 400
EMT209 Racks expérience 2 400
EMT212 Alim. aimant 1,25 400
EMT207 Convertisseurs 2 400 Alimentation machine
EMT211 Convertisseurs 2 400 Alimentation machine
L’installation en zone souterraine d’un ensemble important de matériel posera le problème de
l’évacuation de l’USC56 d’environ 100 kW de dégagement calorifique dû aux pertes par effet joule
des équipements tels que transformateurs, tableaux, câbles. Les études en cours menées par le groupe
ST-CV tentent de résoudre ce problème.
2.5 Local de sécurité
Un local protégé situé au niveau 1 de USC56 regroupera les installations dites « de sécurité », c’est à
dire celles dont le fonctionnement doit être assuré et maintenu quelles que soient les conditions
extérieures pendant un minimum de deux heures.
Ce local alimenté par le réseau normal et le réseau secours diesel abritera les tableaux de distribution
du réseau assuré, les installations d’arrêt d’urgence et d’alarmes niveaux 3, les racks auxiliaires de
contrôle et de supervision.
Ce local abritera également les installations nécessaires à la fourniture de la tension 48 V-DC,
chargeurs et batteries nécessaires aux systèmes d’arrêt d’urgence et de contrôle ainsi qu’aux
éclairages de secours.
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53 ALIMENTATION DU SITE LHC 5 & EXPERIENCE CMS
3.1 Généralités
L’alimentation électrique du LEP qui doit servir de support à l’alimentation électrique du LHC est
faite à partir (voir figure 1) :
- D’une boucle 18 kV issue du point 1 du LEP et circulant dans un caniveau situé dans le sol du
tunnel LEP. Cette boucle alimente les 16 alvéoles et les UJ « impairs » et remonte dans chacun
des huit puits pour assurer la distribution des services généraux sur l’ensemble du site. La
puissance nominale admissible de cette boucle est de 30 MVA. La consommation en période de
fonctionnement du LEP à pleine puissance est d’environ 7 MW, ce qui nous autorise largement à
augmenter la distribution des services généraux du point 5 sans problème.
- De quatre liaisons 66 kV, issues du poste 400/66 kV du site de Prévessin, alimentant des postes de
transformation 66/18 kV situés dans chacun des points pairs de la machine. La puissance
nominale des transformateurs 66/18 kV de chacun des points LEP 4, LEP 6 et LEP 8 est de
38 MVA. Au point LEP 2 deux transformateurs de 38 MVA fonctionnent en parallèle. Ces
transformateurs sont associés chacun à un tableau de distribution moyenne tension assurant
l’alimentation des équipements de la machine et des expériences. Cette distribution est appelée
« réseau machine ». Contrairement à la boucle 18 kV, ce « réseau machine » n’est pas secouru par
l’auto-transfert en cas de manque de tension EDF.
3.2 Sous-station SEM5
Toutes les installations propres à la zone LHC point 5 et à l’expérience CMS seront alimentées à
partir de la sous-station SEM5. Compte tenu de la forte augmentation de puissance nécessaire dans
cette zone, cette sous-station doit être complètement refaite et sera presque identique aux sous-
stations des points pairs alimentant des zones d’expériences.
Il est nécessaire d’augmenter le tableau 18 kV services généraux alimenté par la boucle, d’installer un
nouveau tableau 18 kV sur le « réseau machine » et d’installer deux nouveaux tableaux 3,3 kV issus
de chacun des deux réseaux pour alimenter les installations de fortes puissances nécessaires à l’eau
glacée et à la cryogénie.
Nous avons vu que la puissance disponible sur la boucle ne posait pas de problème pour augmenter la
distribution services généraux au point 5. Lorsque la machine marche à pleine puissance, la
consommation sur le transformateur de 38 MVA du point LEP 6 est d’environ 28 MW, desquels ont
peut retrancher 6 MW d’alimentation du détecteur OPAL, 4 MW d’alimentation des klystrons et
4 MW d’alimentation des quadrupôles qui seront démontés. Nous avons estimé la puissance
nécessaire à l’alimentation du « réseau machine » du LHC point 5 à environ 16 MW. Il reste donc
suffisamment de puissance disponible sur ce transformateur pour alimenter le LHC point 5.
Compte tenu de cette puissance disponible sur le « réseau machine » du LHC point 6, il a été décidé
de ne pas créer un poste de transformation 66/18 kV, comme dans les autres points alimentant une
expérience, mais d’alimenter le tableau « réseau machine » du LHC point 5 par une liaison 18 kV de
22 MVA venant du LHC point 6 (voir figure 2). Cette solution présente l’avantage de réaliser de
substantielles économies et pourra en plus être utilisée provisoirement pour l’alimentation électrique
du point 5 pendant les travaux du LHC.
Cette nouvelle sous-station sera installée dans l’actuel SR5 qui doit être débarrassé de la plus grande
partie des convertisseurs de puissance. Les nouveaux tableaux 18 kV seront réalisés à partir des
cellules récupérées sur les tableaux alimentant actuellement les klystrons qui ne seront plus utilisés
pour le LHC. L’actuelle sous-station SEM5 deviendra la SES5, local de sécurité où seront installés les
protections moyenne tension, la distribution « réseau secours » et les réseaux 48 V et onduleurs.
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La figure 3, ci-dessous, montre le réseau de distribution moyenne tension 18 kV prévu pour
l’alimentation de l’expérience CMS et du LHC point 5.
3.3 Réseau secours
Le réseau secours est assuré par un groupe diesel dont la puissance reste encore à définir. Ce groupe,
situé près de la sous-station, aura un tableau basse tension associé et sera couplé avec le tableau basse
tension « services généraux » de la SEM5 en marche normale. En cas de manque de tension, le
passage de la source normale à la source secours s’accompagne d’une coupure d’environ 20 secondes,
temps nécessaire au démarrage du groupe. La puissance étant très limitée, seuls les équipements
indispensables et dont une coupure d’alimentation électrique prolongée aurait des conséquences
dangereuses ou néfastes peuvent être pris en charge par ce réseau.
4 CONCLUSION
La réalisation de la distribution électrique de la zone LHC point 5 et de l’expérience CMS est donc un
projet important de par la multiplicité et la quantité des installations à réaliser ou à rénover ainsi que
la puissance et le câblage à mettre en œuvre.
Ce point du LHC devient donc comparable à un des points pairs alimentant des expériences. La
différence essentielle étant l’alimentation du « réseau machine » par une liaison 18 kV depuis une
sous-station adjacente, LHC point 6, qui permet de réaliser de grosses économies d’infrastructure.
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